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Untersuchungen zur Stammgrundfäule (Cylindrocladium 
scoparium) an Rhododendron simsii 
lnvestigations on stem base rot (Cylindrocladium scoparium) on Rhododendron simsii 
Von W. Stegmann, B. Böhmer und F. Schönbeck 
Zusammenfassung 
Unter kontrollierten und Praxisbedingungen wurden Untersu­
chungen zur Pathogenese und Epidemiologie der Stamm­
grundfäule (Cylindrocladium scoparium) durchgeführt. Das 
neuentwickelte Selektivnährmedium GPD(R)A ermöglichte 
hohe Isolierungsraten des Pilzes aus infizierten Rhododendron 
simsii. Der Befall nahm von der Stammbasis ausgehend 
sowohl zu den Wurzeln als auch zu den Triebspitzen ab. Der 
Pilz war in der Lage, von außen die Epidermis des Stamm­
grundes zu penetrieren und alle Gewebearten zu besiedeln. 
Eine Übertragung des Pilzes war vor allem mit Stecklingen 
von Basistrieben infizierter Mutterpflanzen möglich. 
Abstract 
Investigations into the pathogenesis and epidemiology of stem base rot· 
(Cylindrocladium scoparium) wcre made under controlled and practi­
cal conditions. The recently developed selective medium GPD(R)A 
enabled a high isolation rate of the fungus from infected Rhododen­
dron simsii. The degree of infection was highest at the stem base and it 
decreased not only to the roots but also to the shoot tips. The fungus 
was able to penetrate the epidermis of the stem base from the outside 
and colonize all plant tissues. The main source of the fungus came 
from the cuttings arising from the base of infected stock plants. 
Der vermutlich in den 60er Jahren eingeschleppte Pilz Cylin­
drocladium scoparium Morgan stellt eine enorme Gefährdung 
für den stark spezialisierten Azaleenanbau dar. Der Pilz gilt 
als Schwächeerreger bis aggressiver Parasit, der an Azaleen in 
den USA vorwiegend Blattflecken bzw. Blattfall verursacht 
(TIMONIN and SELF, 1955; ALFIERI Jr. et al., 1972). In Europa 
kommt es dagegen zu einer Stammgrundfäule, die zur Welke 
einzelner Triebe oder meist der ganzen Pflanze führt. Der 
Welkeprozeß kann bis zum Absterben der Pflanzen mehrere 
Wochen bis Monate dauern (HEIMANN, 1980). Wenn die 
Welkeerscheinungen entdeckt werden, ist es für Bekämp­
fungsmaßnahmen zu spät. Außerdem können die Symptome 
.zum Teil mit denen verwechselt werden, die Phytophthora 
cinnamomi oder P. citricola verursachen. Eine sichere Dia­
gnose kann daher oft nur durch eine Isolierung des Krank­
heitserregers erfolgen. Hierfür sind indirekte Verfahren mit 
geringen Reisolierungsraten entwickelt worden (THIES and 
PAITON, 1966; MüRRISON and FRENCH, 1969; L!NDERMAN, 
1972). Auch die direkte Isolierung von Cylindrocladium auf 
verschiedenen Komplettmedien bleibt unbefriedigend, da der 
Pilz häufig durch sich schneller entwickelnde Pilze auf der 
Platte überwachsen wird (vgl. BUGBEE and ANDERSON, 1963; 
NEWHOUSE and HUNTER,1983). Daran ändert eine Oberflä­
chendesinfektion der Pflanzenteile wenig ( vgl. HUNTER et al., 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 42. J 990 
1980), was die Beantwortung wissenschaftlicher Fragestellun­
gen erschwert. 
Die vorliegenden Untersuchungen sollten mittels einer 
sicheren Nachweismethode die bislang geringen Kenntnisse 
(SAUTHOFF, 1981) über Biologie des Pilzes sowie Epidemiolo­
gie und Pathogenese der Erkrankung erweitern. Insbesondere 
sollten der Einfluß des Entwicklungsstadiums der Wirtspflan­
zen auf die Infektion und die Bedeutung der Stecklingsver­
mehrung für die Übertragung des Pilzes untersucht werden. 
1 Material und allgemeine Methoden 
1.1 Versuchspflanzen 
Als Versuchspflanzen wurden Rhododendron simsii Planch. 
'Friedhelm Scherrer' und 'Inga' verwendet. Es handelte sich 
um unbewurzelte oder bewurzelte Stecklinge, getopfte Jung­
pflanzen, Halbfertigware oder Fertigware aus rheinischen 
Spezialbetrieben. 
1.2 Kultur der Pflanzen unter kontrollierten Bedingungen 
· Die aus den Betrieben stammenden Pflanzen erhielten
zunächst einen Standort im Gewächshaus (20/18 °C bei Tag/
Nacht, 25 °C Lüftungstemperatur). Bewurzelte Stecklinge
wurden in ein Torfsubstrat (pH 4,5; 8er Kunststofftöpfe)
gepflanzt, dem ein Spurenelementedünger und ca. 10 % Styro­
mull beigefügt waren. Bewässerung und Düngung erfolgten
nach Bedarf. In Klimakammern und -schränken standen die
Pflanzen nur während der Versuchsdurchführung (25/18 °C
Tag/Nacht; durchschn. 70-75 % relative Luftfeuchte;
3000-5000 Lux bei 12stündiger Photoperiode).
1.3 Erreger
Cylindrocladium scoparium Morgan wurde aus dem Stamm­
grund natürlich infizierter Azaleen eines Spezialbetriebes iso­
liert.
1.4 lnokulumgewinnung und Inokulationstechnik
Zur Herstellung von Inokulationsmaterial wurden autokla­
vierte Roggenkörner mit Cylindrocladium beimpft und 6-8
Wochen im Brutschrank bei 24 °C gehalten. Zur Inokulation
wurde das lufttrockene, pilzdurchsetzte Getreide gemahlen
und pro Topf 3 g auf der Oberfläche des feuchten Azaleensub­
strates eingearbeitet.
1.5 Isolierung des Pilzes aus Pflanzengewebe
Der Selektivnährboden GPD(R)A (glucose dextrose (rose
bengal) agar) für verholzte (wenig verholzte) Pflanzenteile
bestand aus 39 g PDA (Difco, USA), 80 g Glucose, (0,2 g
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Bengalrosa), 0,2g Chloramphenicol, 0,05 g Aureomycin in 
1000 ml Aqua dest. Vom Untersuchungsmaterial wurden 
3-8 mm große Proben mit der Schere entnommen und unter
sterilen Bedingungen auf GPD(R)A ausgelegt und bei 24 °C
im Brutschrank aufgestellt.
1.6 Histologische Untersuchungen des Pflanzengewebes 
Zur qualitativen Erfassung von inter- und intrazellulärem 
Pilzwachstum im Gewebe von Azaleen wurde ein Verfahren 
der Kunststoffeinbettung (Technovit 7100, Fa. Kulzer & Co. 
GmbH, Wehrheim) mit anschließender Anfärbung (Toluidin­
blau, Fa. Grübler & Co., Leipzig) und lichtmikroskopischer 
Auswertung der Dünnschnitte (5 µm) gewählt (STEGMANN, 
1988). 
2 Ergebnisse 
2.1 Selektivnährmedium zur Isolierung des Pilzes aus Pflan-
zengewebe 
Für die Isolierung von Cylindrocladium aus infiziertem Pflan­
zengewebe sollte ein Selektivnährmedium entwickelt werden, 
das hohe Isolierungsraten für Serienuntersuchungen gestattete. 
Nach umfangreichen Untersuchungen erwies sich GPD(R)A 
als besonders geeignet. Er wirkte hoch selektiv auf Cylindrocla­
dium, und der Pilz war anhand der Mikrosklerotien gut zu 
Tab. 1. Verteilung von C. scoparium in verschiedenen Teilen infizier­
ter R. simsii (Halbfertigware, welkend oder abgestorben) unterschied­
licher Symptomausprägung 
Pflanzenteil* 
l (n =22) 
2 (n=22) 
3 (n =22) 
4 (n = 22) 
5 (n=67-7J) 
58 (n = 8-15) 
6 (n=ll6-133) 
6a (n = 111-112) 
7 (n = 222-262) 
Anteil befallener Pflanzen [%) 
welkend x 
9,.L 
27,3 
72,7 
100,0 
63,6 
50,0 
0,0 
0,0 
0,0 
abges_torben 
X 
45,5 
54,5 
90,9 
100,0 
90,9 
80,0 
0,0 
0,0 
0,0 
11 Pflanzen an Proben je Pflanzenteil;* vgl. Abb. 2 
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Abb. 1 Der Selektivitäts­
grad von Nährmedien zur 
Isolierung von Cylindro­
c/adium scoparium aus 
Rhododendron simsii 4 
Tage (links) bzw. 14 Tage 
(rechts) p.i. 
identifizieren (Abb. 1). Die Desinfektionsmethode war nur 
noch von untergeordneter Bedeutung. Bengalrosa (R) verhin­
derte in einigen Fällen bei weichen Pflanzenteilen jegliches 
Pilzwachstum. Dies änderte sich, wenn der Farbstoff im Nähr­
medium fehlte. Dadurch ließ die Selektivität allerdings nach. 
2.2 Verteilung des Pilzes in der Pflanze 
2.2.1 Pflanzenteile 
Von infizierten welkenden oder bereits abgestorbenen Pflan­
zen wurden überwiegend 100 % der vorhandenen Teile unter­
sucht und dabei auch die unterschiedlichen Verzweigungsebe­
nen der quirlartig gewachsenen Basistriebe sowie der aus dem 
Stutzen der Haupttriebe resultierenden Verzweigungen über­
prüft. Der Befall nahm bei beiden Gruppen von der Stammba­
sis (Abb. 2) zu den Wurzelspitzen und zu den Triebenden ab 
(Tab. 1). Bereits abgestorbene Azaleen waren stärker befallen 
als noch welkende. Die Abnahme des Befalls war um so 
ausgeprägter, je weniger Symptome die Pflanzen zeigten. Dies 
galt auch für jüngere Entwicklungsstadien. 
2.2.2 Pflanzengewebe 
Zur Beobachtung des zeitlichen Infektionsverlaufs wurde die 
Besiedlung der Stammbasis getopfter Jungware bis zu 14 
Wochen lang nach künstlicher Inokulation mittels GPD(R)A 
sowie Kunststoffeinbettung und mjkroskopischer Auswertung 
der Dünnschnitte (10 Pflanzen a 4 Schnitte) untersucht. 
Der Erreger ließ sich auf GPD(R)A bereits 2 Tage nach 
Inokulation isolieren. Mikroskopisch konnte er erst nach 4 
Tagen nachgewiesen werden, wobei vorwiegend die äußeren 
Gewebearten wie Epidermis und Rinde betroffen waren (Tab. 
2). Nach 8 Wochen war das Xylem erst zu 40% befallen, 
Epidermis und Rinde dagegen bereits zu 90 % . In allen Gewe­
bearten des Stammquerschnittes konnten Hyphen (Abb. 3), 
Chlamydosporen und Mjkrosklerotien nachgewiesen werden. 
Offensichtlich war der Pilz in der Lage, die Stammbasis von 
Azaleenjungpflanzen zu penetrieren und sich inter- und intra­
zellulär in allen Gewebearten auszubreiten. 
2.3 Übertragung des Pilzes bei der Stecklingsvermehrung 
Ausgehend von den Untersuchungen zur Verteilung des Pilzes 
in symptomtragenden Azaleen sollte geklärt werden, ob eine 
Übertragung des Pilzes möglich ist und welche Bedeutung 
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dabei den Stecklingen unterschiedlicher Schnitthöhe und Ent­
wicklungsstadien der Wirtspflanzen zukommt. 
2.3.1 Schnitthöhe 
Jeweils der Stammgrund sowie die Basis frisch geschnittener 
Stecklinge aller vorhandenen untersten Triebe (Basistriebe) 
Abb. 2 Rhododendron simsii, Numerierung der Pflanzenteile. 
Abb. 3 Myzel in und zwischen Epidermis und Rinde und in den 
Interzellularen der Rinde - Vergr. ca. 4200x. 
sowie in gleicher Zahl der obersten Triebe derselben, visuell 
gesunden Stecklingsgewinnu_ngspflanzen wurden auf Befall 
untersucht. 
Mit 0-0,3 % Befall der untersuchten Proben waren die 
oberen Triebe annähernd befallsfrei (Tab. 3). Die Basistriebe 
hingegen wiesen Befallsraten zwischen 1,3 und 6,7 % auf. 
Tab. 2. Ermittlung des Befalls verschiedener Gewebe von R. simsii (getopfte Jungware) histologisch und durch Auslegen von Pflanzenteilen auf 
Nährmedium zu verschiedenen Zeitpunkten nach künstlicher Inokulation mit C. scoparium 
(n = 40) 
Zeit nach 
Inokulation 
0 Tage 
2 Tage 
4 Tage 
1 Woche 
2 Wochen 
3 Wochen 
4 Wochen 
5 Wochen 
6 Wochen 
8 Wochen 
10 Wochen 
12 Wochen 
14 Wochen 
10 Pflanzen a 4 Schnitte 
* GPD(R)A
** M Mark
X Xylem 
Befall der Stammbasis 
Nährmedium* 
0 
2 
7 
8 
8 
9 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
K Kambium 
P Phloem 
histologisch** 
M 
0 
0 
0 
0 
0 
4 
4 
3 
2 
4 
/. 
/. 
/. 
X 
0 
0 
0 
0 
0 
4 
4 
4 
5 
4 
/. 
/. 
/. 
K 
0 
0 
0 
0 
0 
4 
4 
3 
4 
3 
/. 
/. 
/. 
S Sklerenchym 
R Rinde 
p s R E 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 1 2 2 
0 0 3 3 
0 1 3 3 
4 4 8 8 
5 8 9 9 
3 5 8 9 
5 6 9 9 
4 6 9 9 
/. 6 10 10 
/. 7 10 10 
/. 8 10 10 
25/18 °C Tag/Nacht 
E Epidermis 
Tab. 3. Einfluß der Schnitthöhe von Stecklingen latent befallener R. simsii (Stecklingsgewinnungspflanzen) auf die Übertragung von C. 
scoparium bei der Vermehrung 
Pflanzenteil Befall in unterschiedlichen Betrieben [%] 
2 3 4 E x s 
Stammgrund (n = 16-60) 4,2 12,5 43,8 53,3 113,8 28,45 23,77 
Basistrieb ( n = 240-300) 1,3 1,7 /. 6,7 9,7 3,23 3,01 
oberer Trieb (n = 240-300) 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,08 0,15 
(3-) 4 Betriebe a n Pflanzen 
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Tab . 4. Befa l l  von Stecklingen untersch iedlicher Entwick l ungsstadien 
von infizierten R. simsii mit C. scoparium (abgestorbene Pflanzen) 
Steckling von Befall von Stecklingsbasis [% ) 
:x s DUNCAN-
Test 
unbewurzeltem* Steck l ing 100,00 0,00 A 
(n = 40) 
bewurzeltem Steckling 100 ,00 0 ,00 A 
(n = 40) 
getopfter Jungware 84,08 1 5 ,54 B 
(n = 1 1 )  
Jungware zur Steck l ingsgewinnung 1 6 ,68 1 3 ,59 C 
(n = 12)  
Fertigware 1 8 ,75 2 ,50 C 
(n = 20) 
4 Wiederholungen a n  Pflanze n ; * künstl iche Infektion P = 5 %
Damit  war die Gefahr einer Übertragung des Pilzes bei Steck­
lingen von Basistrieben größer als bei normalen . 
2 . 3 . 2  Entwicklungsstadien der Wirtspflanzen 
Von natürlich infizierten ,  abgestorbenen Azaleen wurden 
jeweils Stecklinge der jüngsten Triebe von bewurzelten Steck­
lingen , getopfter Jungware , Jungware zur Steck l ingsgewin­
nung und Fertigware untersucht .  Unbewurzelte Steckli nge 
waren vor dem nochmaligen Steck l i ngsschnitt künst l ich i n fi­
ziert worden . 
Ein besonders hoher Befal l  zeigte sich bei den jüngsten 
Entwicklungsstad ien (Tab . 4) der Azaleen , während poten­
tiel le Steckl inge älterer Pflanzen nicht mehr so stark befal len 
waren . Im Fal le eines Steckl i ngsschni ttes bei latent i nfizierten 
Mutterpflanzen wäre die Gefahr e iner Übertragung des Pi lzes 
mit dem Steckling also um so größer ,  je k leiner die Pflanzen 
sind . 
3 Diskussion 
Im Vergle ich zu den früher e ingesetzten Nährmedien stel l t  die 
Verwendung von GPD(R) A ein sicheres , zeit- und materia l ­
sparendes Nachweisverfahren mit l solierungsraten von fast 
100 % dar. D i e  hohe Selekt iv i tät des Medi ums wird durch den 
mit Glucose geschaffenen hohen osmotischen Wert (vgl . HUN­
TER and BARNETT 1 971 ; WEAVER, 1974) , die Zusätze Aureo­
mycin , Bengalrosa und Ch loramphenicol (vgl . HUNTER et al . ,  
1974) bzw . die relative Nährstoffarmut erzielt . Eine Oberflä­
chendesinfekt ion von Proben,  bei der immer die Gefahr der 
Fehlinterpretation gegeben ist ,  i s t  n icht mehr zwingend not­
wendig. 
Einfluß auf das Krankheitsbild hat u. a .  d ie Ausbreitung des 
Pilzes in der Pflanze . Bei al len Entwicklungsstadien , die Ver­
zweigungen aufwiesen , waren die Welkesymptome besonders 
ausgeprägt , sobald ein größerer Anteil von Seitentrieben 
befallen war. 
Die Infektion erfolgt offenbar über das Substrat ,  von dem 
aus der aggressive Paras i t  Cylindrocladium die Stammbasi s 
vor al lem jüngerer Azaleen befäll t .  Der Pi lz kann sich in der 
Rindensch icht schnel l  bis in  j üngere Pflanzenteile ausbrei ten ,  
d .  h .  e r  bevorzugt nährstoffreiche Gewebe ohne Barrieren i n  
Form von Zellwänden .  Das Wachstum ins Innere des Triebes 
verläuft dagegen langsamer, da hier vermehrt Zel len mit zum 
Teil sehr dicken Wänden zu durchdringen s ind .  Ob die Zel len 
dabei mechanisch und eventuell durch Äthylenbildung (AXEL­
ROOD-MCCARTHY and LiNDERMAN , 198 1 )  geschädigt oder 
durch Toxinbi ldung (H!ROTA et al . ,  1973a, b, c) abgetötet 
werden , ist nicht genau bekannt . Die sich in allen Pflanzenge­
weben über mehrere Zel len erstreckenden Mi krosklerotien 
des Pi lzes tragen zum Verlust der Gewebefunkt ion bei . Für 
die späten Welkesymptome - auch einzelner Tri ebe - dürfte 
vor allem der Pi lzbefall des Xylems veran twortlich sei n ,  denn 
mit steigendem Anteil des Myzel s  in  den Leitungsbahnen wird 
der Wassertransport zunehmend behindert . 
Wenig wahrscheinl ich ist es ,  daß die Stecklinge bereits beim 
Stecklingsschnitt infiziert waren .  Aufgrund des abnehmenden 
Befal lsgradienten innerha lb  der Mutterpflanze sind normale 
Stecklinge von der Peripherie besonders älterer Pflanzen nur 
selten infiziert . Daher ist es sogar mögl ich (vgl . RATTINK , 
1973) , von infizierten Pflanzen gesunde Stecklinge zu schnei­
den . Epidemiologisch bedeutsamer sind al lerdings Steckl inge 
von Basistrieben . Da sie direkt von der Stammbasis abzwei­
gen , werden sie auch früher und damit stärker befal len als 
gleich alte Triebe der höher  gelegenen Verzweigungen .  
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